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Ⅰ．プログラミングを用いた図形指導～中学校数学への転用可能性 
１．プログラミングを使った算数の授業～新学習指導要領より 
 小学校学習指導要領（2017）では「児童がプログラミングを体験しながら，コンピュータに意図
した処理を行わせるために必要な論理的思考力を身に付けるための学習活動」が位置付けられ、算
数科では、その一つの例として，「正多角形の作図を行う学習に関連して 正確な繰り返し作業を行
う必要があり，更に一部を変えることでいろいろ な正多角形を同様に考えることができる場面など
で取り扱うこと。」と記載されている。これを受けて、「小学校プログラミング教育の手引（第二版）」
（2018）では、具体的な指導過程が記されている。図１は手引きの記述に基づき筆者がその授業の
流れをまとめたものである。 
左の囲みは、児童の活動，吹き出しは予想される児童の反応である。定規と分度器を用いた作図と
プログラミングによる作図の双方を行うことによって、コンピュータを使うことのよさを実感させ、
またプログラムを作成する中で図形の構成要素に着目した考察や論理的思考を引き出すよう計画さ
れたものである。 
                                            
＊ 関西国際大学教育学部 教育総合研究所学内研究員 
小学校用のプログラミングソフトは、通常の言葉を用いて命令（プログラム）ができ
るようになっており、操作が容易である。また、図形描画のプログラムを作ることは、
図形の性質など多くの数学的知識・技能を使った論理的思考を必要とするものであり、
算数科だけでなく中学校数学科においても効果的な学習を展開することができると考
えられる。 
今回筆者が担当する科目「算数Ⅱ」で、小学校用のプログラミングソフトを教材とし
た授業を行った。その際、中学校の内容も取り入れた課題解決学習を行った。本稿は、
その実践報告である。 
２．多角形の指導における算数と中学校数学のつながり 
中学校数学科の大きな特徴は，「数学的
な推論を図形の性質などの考察で活用す
ることである」（文科省，2017）と言われ
ている。多角形についても、三角形合同
や特殊な三角形，四角形の性質などにつ
いて演繹的に確かめ、論理的に考察し表
現する学習が行われることになっている。
つまり、算数科で直観的または帰納的に
確かめられた図形の性質を、証明するこ
とを通してより深めるわけである。した
がって、それぞれの図形（三角形，四角
形，正多角形など）の性質については小
学校で学習済みとはいえ中学校数学科の
学習対象でもあるといえる。 
例えば、図１の授業においても、その
考察や説明の場面で演繹的な方法や数学
的な記号や表現法を用いた場面を設定することによって非常に質の高い学習活動を展開できると考
えられる。具体的には、「６０°では正三角形が正しく描くことができないのはなぜか？」に対し
て小学生では試行錯誤の結果「１２０°にすればよい」ことに気付き、さらに「なぜ１２０°にす
ればよいのか？」という疑問から辺の延長線と辺によってできた角（外角）が指示する角であるこ
とを理解すると予想される。算数科では、その気付きをもとに正六角形などの作図プログラムを作
成するのであるが、そこに、「どうして外角に曲がる命令と同じ長さの線分を引く命令を頂点の数分
繰り返すことで正多角形が描けるのか？」という問いを加味すれば、中学校の知識を活用した演繹
的な考察を必要となり、中学生にとっても思考を深める学習にすることができるのではないだろう
か。 
このように、図形領域においては「問い」の質を少し工夫することによって算数科の授業を中学
校のものに転用することが可能である。 
 
３．中学校における課題学習の手法としての小学校プログラミング 
小学校では、プログラミング言語を覚えたり、プログラミングの 技能を習得したりすることそれ
自体をねらいとはしないため、通常の言葉を用いて命令（プログラム）が書けるソフトが開発され
ている。図１で紹介した授業もそのようなソフトの使用を前提としている。つまり、中学生にとっ
てはソフトの操作やプログラム作成そのものについては、習得や理解が容易であり学習の目的では
なく「道具」としての使用できるわけである。 
図１ 
筆者は、これまで図形領域での課題学習として、折り紙やグラフ電卓，目盛りのついたロープな
ど一定の制限を持った「道具」で図形を作図し、その手順や根拠を考察・議論する授業を実践して
きた。いずれも、活用型授業として効果が確認できたものである。 
例えば、「紙を折る」という「道具」で図形を作る場合、「紙を折ってできる折り目を直線とする。」
「折って重なる部分は等しい。」という条件だけをもとに作図することになる。また、「グラフ電卓」
の場合は、作りたい図形が座標平面上に描かれたときの各辺の方程式を予想し、その式を電卓に入
力することによって作図するわけである。いずれも、定規や物差し，分度器などを使って手で描く
場合に比べ多くの制限（長さが測れない。角度が測れない。など）がある。 
このような限られた条件下で、図形を作成するには、数学的な考え方を働かせ、多くの数学的知
識を呼び起こし、数学的な技能を活用しなければならないわけである。また、「道具」を使った作図
は、数式を使って問題を解く通常の学習（算数・数学）と違い子供たちにとって一種の創作活動で
あるため、図形が完成した時には、達成感が得られると思われる。さらに、一度描いたら消しにく
い紙の上に描く作業と違いこれらの「道具」では、何度でも直前の状態に戻せるため、試行錯誤が
起こりやすいと考えられるのである。 
このような視点で見ていくと、ソフトを操作してプログラムを作成することは、折り紙や電卓、
ロープなどと同様に「道具」として使用した場合に学習効果を高める要素を含んでいることが分か
る。その上、他の「道具」に比べ、ＩＣＴ環境が整えば、その授業のために特別に教具を用意する
必要がなく事前準備が軽減できるという利点がある。つまり、算数科で実施予定のプログラミング
は、中学校での課題学習に非常に有効であるといえる。 
 
Ⅱ．実践のねらい 
今回の実践は、秋学期科目「算数Ⅱ」（教育学部 3年生 9名受講）の３コマ分を使い、次の（１）
～（３）を狙いとして実施した。 
 
（１）小学生用のプログラミングソフトを活用した図形領域における課題学習の授業案を作成する。 
（２）大学生を生徒に見立て授業案にもとづいた授業を行い、現場での実施に向けて想定できる効
果と問題点や課題を抽出する。 
（３）生徒の立場で、実際にソフトを活用して授業を受けることを通して、小学校教員を目指す学
生のプログラミング教育における技能と考え方および意欲を伸長させる。 
 
Ⅲ．実践の概要～「ロボットに図形を描かせてみよう」（全 3時間） 
今回は、Ｗｅｂ上に公開されているソフト「プログル」を使用した。このソフトには、図２にあ
る①～⑤の命令が設定されている。この授業は、これらの限られた命令（条件）組み合わせて、課
題となる図形を描く一連の命令群（プログラム）を組み立てさせようというものである。 
 
①（   ）前に進みます 
ロボットが前に進むことによって、数値分だけの線分を引くことができる。 
②（   ）°右に向きます 
ロボットが現在の進行方向から数値分だけ右に向きを変えることができる。 
③（   ）°左に向きます 
ロボットが現在の進行方向から数値分だけ左に向きを変えることができる。 
④（   ）回繰り返すこと 
この命令の下位にある動作を数値分だけ繰り返す。この命令を使うことによって、同じ作業
が複数ある場合、プログラムを短く編集することができる。 
⑤（   ）前にジャンプ 
線を引かずに数値分だけ現在向いている方向にロボットを動かすことができる。この命令を
使うことで、線分の始点を任意に定めることができる。 
 
※（   ）内には数値が入る。また、この他、色の設定に関するものが２つあるが、図形の作
成に直接かかわらないものであるので、今回は使用しないこととした。 
 
 
例えば、正方形を描かせる場合は、図３に記したような命令となる。
これは、「９０°右に向きを変え、１００だけ線分を引く」ことを 4
回繰り返すという命令である。つまり、最初の向きから右へ直角に向
きを変え線分を引き、その線分の終点で右９０°曲がり同じだけ線分
を引くという作業を繰り返すことを意味するものである。向きの変更
（９０°）が4回、線分を引くことが4回繰り返すわけであるから、正方形が描けるというわけで
ある。 
          
１．プログラミングソフトを使ってみよう…1時間目前半 
基本的な操作について、スクリーンに投影させ実演しながら教師の方で説明する。続いて、正方
形を描かせる命令（プログラム）を生徒とやり取りしながら作り、ＰＣで実行さ
せて確認していく。 
用意されている命令やその操作の仕方は、中学生にとってはそれほど難解なも
のではない。そこで、時間短縮も考えて全体で確認するのがよいと思われる。た
だ、一方的な実演と説明では、定着が不十分になることも危惧されるわけである
から、じっくり生徒たちとやり取りし、確認しながら進めていく必要がある。 
生徒たちが、操作方法（特にプログラムの組み方）を理解したことを確かめる
ため、簡単な図形の作図プログラムを作らせる。正方形は、「前に同じ長さだけ 4
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図２ 
回進む」（同じ長さの線分を引く），「同じ向きに９０°4 回曲がる」（4 つの線分のなす角が９０°
にする）ことによってつくることができる。このような、正方形の条件とそこから考えられる作図
法（ロボットの動き）は生徒にとって思いつきやすいものであり、操作方法の定着を確認する「問
い」として有効であろう。 
今回の授業においても、早い段階で（ほぼ即答に近い）図４のような解答が返されている。その
後、他の学生から繰り返し命令を使うことについて助言があり、図３にある短いプログラムに修正
された。このやり取りによって、繰り返し命令によるプログラムの編集ということも含め各命令の
意味や使い方が全体化された。 
 
２．基本的な図形（多角形）を描くプログラムを考えよう…1時間目後半 
課題として、基本的な多角形（正三角形，ひし形，ひし形でない平行四辺形，等脚台形）を描く
プログラム作成を提示する。「紙上でプログラム案を作成（個人）→他者と検討（ペアまたは４人程
度のグループ）→ＰＣでの実行による検証」という流れで課題解決に取り組ませる。 
ここからが、多角形描画のプログラム作成という課題解決である。図形についての既習事項（性
質や成り立つ条件）を活用しながら、限られた条件（使える命令の数と内容）のもとで目的の図形
を描く手順を作っていくことになる。その際、フリーハンドなどで描くときにはほとんど意識して
いない一つ一つの操作を分解し、その意味を確認するとともに、その操作をＰＣ上で実現するには、
使える命令をどのように編集すればよいかを考えなければならない。よく知っているつもりであっ
ても、少し戸惑う生徒が少なくないと思われる。そこで、この時間の課題としては、一目「簡単に
できそう」と思えるようなその性質などをよく理解している図形から入っていくのがよい。今回は、
４つの図形を課題として用意した。 
  
（１）正三角形 
事前に、正方形のプログラムを確認しており、それと同じ考え方を使えばよい。生徒の多くも、
「４回繰り返し」を「３回繰り返し」に、「９０°右に向く」を「６０°右に向く」に変えるだけ
でよいと判断することが予想される。しかし、その変更でプログラムを実行しても正三角形は描け
ないのである。「（   ）°右を向く」という命令の意味をよく吟味すると、入力する角度は、ロ
ボットが進んできた向きに対して次に曲がる角度すなわち多角形の外角を意味している。そこに気
づけば、角度を１２０°に変えることで、プログラムを正しく修正できるわけである。「簡単そう
に見えて少し戸惑う」最初に行うにはちょうど良い課題であると思われる。 
「内角が６０°でも、ロボットは１２０°回転させないといけないのが難しかった。」（学生の感
想）今回の実践でも、曲がる角度を６０°と思い込み、実行した図形が正三角形にならず少し考え
る学生も見られたが、すぐに曲がる角度が外角であることに気付き１２０°と修正していた。文科
系の学生とはいえ、正三角形の形状や性質、外角と内角の関係について熟知しているわけであるが、
つい思い込みで勘違いしてしまったということであろう。したがって、中学生においても同様の反
応をする生徒が多数出現することが十分予想できるわけである。その時の「あれ？」「どうして？」
をとりあげ、少し命令の意味を冷静に考えさせれば、簡単に見える課題であるが生徒の思考を深め
させることができると考えられる。さらに、その「気づき」を説明させるようにすれば、外角の定
義についても再度確認させることができ、「外角の和はどのような多角形であっても３６０°であ
る」ことなどについても実感を伴った理解につながるのではないだろうか。 
 
（２）正方形ではないひし形 
ひし形の定義（４つの辺が等しい）とひし形が平行四辺形であることによる性質（２組の対角が
それぞれ等しい）を使って命令を組み立てる課題である。フリーハンドなどで「見た目からイメー
ジできる形を描く」のと違い、プログラムを作る場合は、図形の要素（辺、角）の性質をよく確認
しておかなければならない。つまり、この課題を解決することで、ひし形の定義および四角形の包
摂関係（台形，平行四辺形，長方形，ひし形，正
方形）を再確認することつながるわけである。ま
た、正方形や正三角形と違い角度を自分で設定す
ることや繰り返しを行う命令をどのように作るか
などプログラム作成ならではの難易度の変化もあ
る課題である。 
図５は、今回の授業で現れた学生とのやり取り
である。Ｓ１のつぶやきに教師が応じ、全体で「ひ
し形」の特徴を確認することができた場面である。
「ひし形」をイメージしたあと、命令を作ろうと
する際、特徴を言葉にすることの必要性を感じた
ことからＳ１が発せられている。 
この「問い」が生徒から思わず出てくることが
この課題の一つの狙いでもある。この問いが生じることでこれまで、受動的に習ってきた（いわゆ
る「憶えてきた」）図形の定義や性質を、使える知識として能動的に学びなおせる（復習）きっかけ
が得られるのである。平行四辺形や長方形などにくらべると（小中の授業での）扱いも小さく、身
近に多く見かけるにもかかわらずその定義や性質を意識する機会が少ない「ひし形」を課題にする
ことで、多くの生徒からこの「問い」が生まれやすいと考え、2 つ目の課題に据えているわけであ
る。今回は、教師から発問し、図形の形状を注視させながら意見を誘導し確認しているが、生徒が
疑問を持てているのであれば、各自に教科書等で確認するよう促すことも考えられる。いずれにし
ても、（生徒が）図形の定義や性質をしっかり整理しておくことの必要性を感じ進んでそれ確認する
ことが肝要である。 
次は、「確認できたいくつかの性質から命令に使えるものを選択する」、「数値を自分で設定し具体
的な命令を作る」という２つの作業である。前者は、正方形や正三角形の経験から、「辺の長さ」と
S１:ひし形ってどんなんやった？ 
T１:ひし形には、どのような特徴がありまし
たか？ 
S２:対角線が90°？ 
T２:「対角線が垂直に交わる」でしたね。そ
れから 
S３:４つの辺が・・・等しい？ 
T３:「４つの辺が等しい」。他にありました
か？ 
S４:向いあう角が同じ？ 
・・・・・・・・・・・・ 
 図５ 
「角」に関する性質に目が行きやすく判断に迷うことは少ないと思われる。しかし後者については、
（筆者の経験では）以下のように指導者側が考えるほど容易ではない。 
例えば、「2組の向かいある角がそれぞれ等しい」という性質から５０°，１３０°といった特定
の角度になる内角を決め、具体的なひし形を設計することになる。要するに、一般化された定理を
特殊化する作業である。実は、算数や数学（中学校）の学習の多くが、具体的な事例（図形など）
から共通する法則を抽出して一般化（記号、式、言葉で表現）する方向になっている。法則に合う
数値を適当に選ぶという機会は少ないのである。したがって、数学のあまり得意ではない生徒にと
って、「適当に」角を設定することもちょっとしたハードルになり、そこで思考が止まっている場合
が少なくない。さらに、一つの角度を決めたとき、残りの角度をどのように決めていくのかという
ことも少し考えが必要である。好き勝手な数値にするわけにはいかない。「向かい合う角が等しい」
と「4 角形の内角の和は 360°」を組み合わせ、計算によってもう一方の角を決定できることを見
出さなければ見通しが持てないわけである。このように、簡単に見える作業であるが生徒たちにと
っては、深い思考を必要とする数学的な考え方（特殊化）を実践する場面でもある。 
具体的な数値（曲がる角度と辺の長さ）が決まれば、命令を書いていけばよいのであるが前回ま
でと違い曲がる角度が２種類となるため、繰り返しの回数と範囲を変えないといけない。この作業
でも、命令を解釈しロボットの動きを念頭に浮かべながら、作られる図について考察するこという、
「深い思考」が行われることになる。 
 
（３）ひし形ではない平行四辺形 
この課題は、これまでのプログラムの作り方が定着しているかどうかを確認するためのものであ
る。（２）のプログラムの進む（辺の長を描く）命令の一方の数値を変えるだけで良いことに気づけ
ば簡単に作ることができるわけである。今回も、すべて
の学生が短い時間で完成させている。 
   
（４）等脚台形 
等脚台形は、平行でない 1組の向かい合う辺の長さが
等しい台形である。手で描く場合は、これまでの四角形
とさほど難易度に違いはない。しかし、このプログラミ
ングソフトで描かせようとすると少し考えることが増え
る。 
命令をするには、各辺の長さと角度（外角）を設定しなければならないが、これまでの四角形と
異なりすべての辺の長さが正確に入力できる数値（自然数）になるものばかりではない。図６の台
形ＡＢＣＤでいえば、ＡＢとＡＤいずれも自然数にできるものが限られている。したがって、課題 
Ａ 
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図６ 
 （１）～（３）のように辺の長さを任意に定めることができないし、角度についても特別な角で
なければならなくなるわけである。つまり、図形の要素を分析して、命令に変換するという作業の
他に、すべての辺が自然数にできる等脚台形を求めるという数学的な問題が加わっている。後半の
問題を解決するには、直角三角形ＡＢＥのＡＢとＡＥが整数比にできるものを探さなければならい。
結論から言えば、∠Ｂ＝∠Ｃ＝60°とすればよいのであるが、そこに行きつくためには、等脚台形
の性質以外の既習事項を活用した多少複雑な思考過程を要する（図７）ことになる。 
このように、この課題は図形を描くプログラムを作成するために、新たに数学的な課題を見出し、
既習事項を活用して解決を図るものになっている。「具体的な（数学以外の）課題解決のために、数
学的な問題を設定する」という数学的な活用力を育む上で有効なものになっていると考えている。 
 
３．描いてみたい図（図形）のプログラムを作成しよう…2時間目 
各自ロボットに描かせてみたい図形を構想し、そのプログラムおよび、描画手順の意味とそれが
意図する図形になる数学的根拠を示した説明を作成する。 
ソフトの使い方に慣れたところで、次は機械が図を描くということの「よさ」と自身の発想を生
かして図形を作成しようというわけである。人が描くのと違い、機械は正しく命令しておけば正確
に何度でもその動作を行うことができる。それが「よさ」の一つであろう。例えば、正二十角形の
作図を普通の人間が行うことは、技術的にも時間的にも大変困難なことである。ところが、機械を
使えば、正三角形の作図プログラムと同様に３行の命令で描くことができるのである。 
そのような「よさ」を活かしつつ、前時に習得したプログラムの技法を組み合わせて自分なりに
「おもしろい」と思える図形を描くプログラムを作成しようというのがこの課題である。この課題
では、用意された命令の組み合わせで描くことができるかどうかを検討しながら図形を構想するこ
とが必要であり、その分難易度が高い課題解決活動になる。与えられたものではなく、自身がより
興味深い図形を、限られた命令の組み合わせで描けるかどうかを試行錯誤的に検討し、数学的に検
証しながらそのプログラムを作成することは、「主体的」で「深い」学びにつながる作業になるので
はないだろうか。 
今回の実践では課題を提示する際「できるだけユニークなものを提案してほしい」「多角形に限ら
なくてもよい」ということを伝えた。学生たちも「ありきたりでない図」を作成しよう工夫してく
れたようである。プログラムを作って実行し、修正を重ねるという作業を長時間繰り返していた。
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「ＡＢ，ＡＤ，ＢＣ，ＣＤを全て自然数にするには、Ａ
ＢがＢＥの整数倍になればよい。」→「正三角形の中線で
分割した直角三角形はその最も短い辺が斜辺の半分にな
っている。」→「正三角形の一つの内角が60°だから∠Ｂ
＝60°になる等脚台形にすればいい」 
図６ 
予想した通り描画させることができたときは、歓声が上がる場面も見られた。図８（吹き出しは筆
者）は学生が作成したプログラムである。立方体の見取り図であるが、平面図形の組み合わせ（正
方形と平行四辺形）空間図形の見取り図が描かれているという意外性（普段は意識しない）や点線
を「ジャンプの繰り返し」で描くなど多くの工夫や発想に富んだものである。この他にも、星形多
角形や花びらの形など興味深い作品が作られている。 
 
 
 
 
 
  
 
 
一方、プログラム作成と同時求めたその意味と根拠については、図９のように各命令の意図やそ
れによって描かれる部分など、手順についての説明がほとんどであり、定義、定理などを根拠とし
てその図になることを立証するような記述は少なく、数学を活用して論理的に説明するということ
に関しては、課題が残る結果となった。 
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図８  
まず正方形を描くので、進んで90°曲がると同じ長さ4回繰り返します。そして奥行は辺の長さ
の2分の１で、角度は45°なので、辺の長さの２分の１進む前に135°左になり、前に進みます。
そして、左に45°曲がりまた辺の長さ進みます。それを繰り返し、奥行きなどを描いていき、実線
の部分は完成します。点線の部分を作るには「2前にジャンプ」「8前に進みます」を繰り返し進む
べき距離だけ進むようにします。 
図９  
４．他者のつくったプログラムを読み解こう…３時間目 
グループ（２～４名程度）を作り、作成したプログラム（命令）を発表する。発表者以外は、そ
のプログラムを読み解き、予想図をワークシートに記入する。それぞれが予想した図についてプロ
グラムと照らし合わせながら、その根拠を説明する。最後に、作成者がプログラムを実行させ、各
自の予想を検証する。 
この時間は、各自が作成した作品をグループ内で発表しあうことになる。ただ、発表者がプログ
ラムを説明し、それを実行してみせるという一方方向ではなく、プログラムを解読させるという少
しクイズ的な要素を入れてみたい。自分が作ったプログラムは、もともと作りたい図形が見えてい
るのであるからその意味はよく分かるが、他者が作ったものはただ文字で書かれた命令が並んでい
るだけであり、その一つ一つを理解しながら頭の中で整理し図形を組み立てなければならない。簡
単ではない作業となる。このような念頭操作を行うことは、文字や記号で書かれた条件にもとづい
た図形をイメージする力を鍛えることになり、数学的な考え方の伸長につながるものである。 
今回の実践では、人数が少ないこともありグループを作らず発表者以外の全員で解読作業を行っ
た。工夫を凝らした長いプログラムが多かったこともあり、「考えるのは楽しかったけど、なかなか
想像していた図とは違うものが出てきてびっくりしました。」「純粋に楽しかった。文字だけからど
のような図形が出来上がっていくのかを考えるのは思ったより難しかった。」（学生の感想）と、深
く考えながらもなかなか正しい図を（紙に）描くところまでは至らなかった者が多かったようであ
る。 
一方、「自分が考えられないような作図をしていたり、円に似たような作図を用いるような図があ
り自分も参考になるような図があった。一つ一つ確認することができたら解くことができた。」（学
生の感想）と他者発表から自身の作品の改善点を見出したり、さらなる創造の意欲を得たりする者
もいた。 
 
Ⅳ．実践を終えて 
今回実践は、次の 3つの目的をもって行ったものである。授業を振り返り、実践の成果と課題に
ついて、それぞれの項目ごとに検討する。 
 
（１）小学生用のプログラミングソフトを活用した図形領域における課題学習の授業案を作成する。 
（２）大学生を生徒に見立て授業案にもとづいた授業を行い、現場での実施に向けて想定できる効
果と問題点や課題を抽出する。 
（３）生徒の立場で、実際にソフトを活用して授業を受けることを通して、小学校教員を目指す学
生のプログラミング教育における技能と考え方および意欲を伸長させる。 
 
（１）について 
筆者が中学校現場で行い効果があった実践を参考に、Ｗｅｂ上に公開されているソフト「プログ
ル」を教材とする中学校 2年生図形領域における課題学習のプラン（３時間設定）を作成すること
ができた。プログラムを作成する過程は、数学的な法則を活用して図形を作成する方法を論理的に
導くプロセスを含んでいる。一定の制限を有する手法（紙を折る，関数電卓に式を入力，ロープを
つかう，定規とコンパスのみで描く 等）で工夫して図形を作成するという点で、筆者が実践して
きた課題学習と共通するものであり、学習効果が期待できる。特に、ＩＣＴ環境さえ整えば、特別
な教具を事前に準備する必要がなく実施しやすいという利点がある。 
今回は、図形の論証と三角形・四角形の性質と成立条件に関する学習後の課題学習として 3時間
の設定の授業案とした。人数も少なく大学生が対象という言うこともあり、ＰＣソフトの操作の習
得も速く課題への移行もスムーズであったが、基本的なものとして提示した課題を最後まで到達で
きないものもいる状況であった。大人数が対象であり、ＰＣ操作になれていない生徒が少なくない
中学校においては、より前半部に時間を要することが予想されることから、1 時間目後半部の課題
の質（難易度）と数について再度検討が必要である。 
２時間目の内容について、事前に宿題として図形とプログラムの構想を考えさせる（ワークシー
トの事前配布）ことも有効である。今回も、学生の意欲の高まりとともに工夫のアイデアが続々と
浮かんでくるようで、そのために時間内に終わらない者もあった。単元末に位置付ける授業のため、
多くの時間を費やしにくいが、生徒が主体的に思索、創作するこの時間は確保するべきかと思う。 
 
（２）について 
既習事項を活用した課題学習の場合（全く関係ないとは言えないだろうが）上位学年で学ぶ知識
はあまり影響されない。むしろ、その問題解決で活用される主要な既習事項について熟知している
かどうかが大切である。その意味で、数学の学習を特に苦手としない生徒を想定した場合、今回提
案した授業では、大学生で実施しても反応に大きく違いがないと思われる。学生の取り組み状況か
ら、この授業の効果および課題として以下の①～⑤を確認している。 
  
①外角と内角の間違いは起こりやすい→プログラミンの難しさと興味深さの気づき 
 ロボットが曲がる角度が図形の外側の角（外角）であることは、言われてみればわかることで
あるが、通常図形をイメージするときは内角が見えており、外角を意識することが少ない。その
ため、正三角形の作図の際曲がる角度を６０°と入力して失敗するケースは多いと思われる。 
 しかし、そのことが機械に指示することの難しさであり興味深さでもある。今回の実践でも、
やはり「できた」つもりで自信満々でプログラムを実行し、「あれ？」→「そうか！」と失敗から
気づきを得た学生が数名あった。下記は第 1時間目授業後の学生の感想であるが、その多くが、
手作業にない機械に命令することの難しさを意識したことを記している。 
  
感想１：自分で動きを想像して、「的確に伝える」のと「端的に伝える」のとをしないといけない
ので頭の中で整理しないとできないなと思った。 
感想２：角度や長さに気を付けないと自分の考えをロボットに伝えることができない。一度図形
を完成すると少し応用するだけで向きなどを変えられる。 
感想３：頭の中で分かっていても、それを「向きも分からない、命令通りにしか動けないロボッ
トに指示するのが難しかった。当たり前のことでも、その理屈を理解しなければいかな
いことが分かった。 
感想４：作図するほうが楽にできるが、どのように進めていくかなど頭で考えながら行うことが
できるので、とても良い授業だと思う。また角度や性質も改めて復習することができた。 
感想５：右に進めという命令を、「まず何度右に向いてからどれくらい進むなどといったように、
幾つかに分けて指令をしなければいけない」というまどろっこしさもあるけど、同じ図
形を描くのも、指令の簡略化ができる。 
感想６：内角が６０°でも、ロボットは１２０°回転させないといけないのが難しかった。ロボ
ットがどう動くのかイメージしながら考えないといけないのも大変だった。 
 
②図形の性質、定義が即座に浮かばないことも多い 
図５のやり取りにあるように、それまでの授業で習得した図形の性質であっても、課題解決（プ
ログラム作成）の場面に対峙したとき、即座に必要なものが浮かばず見通しが立たない生徒も少
なくない。そのまま放置すれば、困難感を増大させ意欲を減退させてしまう場合が多い。今回の
実践では、生徒のつぶやきを拾い全体を図形の性質確認の方向に向けさせて、復習を行うことが
できた。その結果、全員が一定の見通し（「図形の定義や性質（決定条件）を基に考える」）を持 
つことができ、課題に取り組み続けることができた。このように、生徒たちが、課題となる図形
の定義・性質に目を向け既習事項を確認・復習する場面を作れるような仕掛けを用意しておくこ
とが大切である。 
 
③プログラムの実行が課題解決の検証・評価となるため、生徒の達成感と創作への意欲喚起する 
プログラミングを課題とする課題学習のよさの１つは、頻繁に検証作業ができることである。
できたプログラムを実行すれば、課題完成に向けてどこまで到達できているのか（または、誤っ
た方向に向かっているのか）が確認できるわけである。今回の授業でも、課題の難易度が上がる
につれて、プログラム作成→実行→修正を繰り返す姿が見られた。特に実行→修正の間で何度も
頭をひねる場面もあったが、それだけにソフトが予想通りの図形を描いた時には達成感を得られ
たように見受けられた。先にも述べたように時間を忘れて創作に取り組むほど集中できたのも、
このような試行錯誤の容易さによるところが大きいのではないだろうか。 
 
④プログラム作成に数学的思考を活用しているものの、論証方法を活用した説明に課題 
図形描画のプログラム作成では、学生たちが数学的な知識・法則を活用して論理的に筋道立て
ながら作業を進めてきたことは先に述べたことから明らかである。一方、思考の過程を振り返り、
それを整理して言語化することに関しては、大学生であっても難しいことが分かった。 
 今回は、作ったプログラムについての説明をワークシートに記述することを求めたが、図９，
図１０のように「その命令で何が描けたか」といった命令の意味についての説明にとどまってい
る。しかし、彼らが一つ一つの命令に至るまでには、その背景にその根拠となる数学的な定理・
法則が存在しており、当然命令を作る過程でそれに基づいた数学的な推論が行われたはずである。 
 
にもかかわらず、その点については説明の必要性に気付いていないかのようである。 
この件については、数学的な論証の効果や必要性、活かし方（方法と数学的根拠を同時に説明
する場合など）の指導の在り方を含め、授業プランの再検討が必要である。 
 
⑤数学的思考の面白さや既習事項を深く理解しなおす必要性を実感する機会となっている。 
下記は、一連の授業の最後に書かれた感想の 1部である。1時間目の感想で既にプログラムを
作ることを通じて、既習事項のより深い理解の必要性を多くの学生が実感していたことは読み取
れていたが、授業の進行と共によりその意識は深まったようである。また、進んで考えることの
楽しさについての記述も多く、「主体的な学び」への効果が期待できる。 
 
感想７：繰り返しが多く、円を描こうとするととても時間がかかることが分かった。一つ一つ計
算して考えておかなければ、正確な図形を描くことができないことが分かった。 
感想８：プログラミングをするには、角度や長さの計算を緻密にしなければいけないと知りまし
た。ただ勘で図を作成するだけではダメで想像していたより難しかったです。 
感想９：考えるのは楽しかったけど、なかなか想像していた図とは違うものが出てきてびっくり
しました。 
感想10：純粋に楽しかった。文字だけからどのような図形が出来上がっていくのかを考えるのは
思ったより難しかった。
感想11：一つ一つ考えなければ、上手に図形を描くことができないことが分かりました。人では
正確に描けない図形でもコンピュータなら正確に描くことができてとても面白かったで
す。 
 
 
 
すべての辺の長さが等しいので前に進む。距離は全て同じにする。星のとがっている部分は60°、内
に折れている部分は120°なので、星のとがっている部分を作るときは「120°向く」にし、内に折れ
ている部分は 120°向かせた方と逆の方向に 60°向かせなければいけないので、「60°左を向く」に
する。曲がって前に進む作業を6回繰り返すと「六芒星」になる 
図１０  
（３）について 
学生たちには、当初から小学校で授業することを意識しながら課題に取り組むよう指示しており、
ソフトの使い方の習得はもとより、児童に説明するポイントなどを考えながら取り組んでくれたよ
うである。また、ここで課題として提示した図形は、すべて小学校でも扱うものである。その論証
は行わないもののプログラムの根拠となる図形の性質は、彼らが指導するものである。つまり、今
回の課題学習は、少し工夫することによって小学校（５，６年）の授業に転用できるものである。 
図１１は、科目「算数Ⅱ」の課題として作成させた小学校で実施した場合の授業案に関する発表
スライドから引用したものである。生徒の側から取り組んだ際に気づいた教師側の配慮を織り込み
指導上の留意点を加えたものになっている。まだまだ小学校現場に持ち込んで行うには、検討改善
が必要であるが、彼らにとって新学習指導要領に示された算数科におけるプログラミング教育を実
施する上での最低限の材料を得たのではないかと考えている。 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以上のように、小学校用プログラミングソフトの中学校図形領域への活用は、修正すべき課題が
あるものの、その学習効果を期待できるものであるといえる。今回の実践で見えてきた課題を分析
し、授業案を改善し中学校現場での本格的な実践につなげたいと考えている。 
 
 
 
 
 
 
図１1 学生の作った小学校での授業展開例「正多角形と円」 
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Abstract 
 
The programming software for elementary school has instructions (programs) to use ordinary words, and it is 
easy to operate. In addition, making graphics drawing programs requires logical thinking using many 
mathematical knowledge and skills such as the nature of figures, and it is effective not only in mathematics 
department but also in junior high school mathematics department It is thought that it is possible to develop. 
In the subject "Mathematics II" that I am in charge of this time, I conducted classes using elementary school 
programming software as a teaching material. At that time, we conducted problem solving learning 
incorporating the contents of junior high school. This paper is a practical report. 
